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Resumo – O objetivo deste trabalho foi adequar as dietas artificiais para o desenvolvimento dos estágios de 
larva e adulto da mosca‑das‑frutas sul‑americana (Anastrepha fraterculus). Para o estágio larval, foram testadas 
as seguintes dietas: D1, original, com 10 g de ágar; D2, modificada, com 3,6 g de ágar; e, D3, modificada, 
com bagaço  seco  de  cana‑de‑açúcar.  Para  os  adultos,  foram  testadas  quatro  dietas: A,  levedura  de  cerveja 
+ mel  (2:1); B,  açúcar  refinado +  extrato  de  levedura +  gérmen  de  trigo  cru  (3:1:1); C,  extrato  de  soja + 
açúcar mascavo + gérmen de  trigo cru  (3:1:1);  e D,  levedura  seca de cervejaria + mel  (2:1). Avaliaram‑se 
os parâmetros biológicos de duração do período ovo‑pupa, duração e viabilidade do estágio de pupa, massa 
média de pupas, razão sexual e duração e viabilidade do período ovo‑adulto. O desenvolvimento larval em 
D1 e D2 foi semelhante e indicou que a criação de larvas pode ser realizada com 1/3 da quantidade de ágar 
da utilizada em D1. A utilização do bagaço seco de cana‑de‑açúcar, na dieta artificial, afetou negativamente o 
desenvolvimento larval. As dietas artificiais com levedura de cerveja + mel e com açúcar refinado + extrato de 
levedura + gérmen de trigo cru são as mais adequadas para a criação de adultos. 
Termos para indexação: Anastrepha fraterculus, controle biológico, criação massal, inseto estéril, Tephritidae. 
Artificial diets for the rearing of adult and larvae of South‑American fruit fly
Abstract – The objective of this work was to adequate artificial diets for the development of larva and adult 
stages  of South‑American  fruit  fly  (Anastrepha fraterculus).  For  the  larval  stage,  the  following diets were 
tested: D1, original diet, with 10 g agar; D2, modified diet, with 3.6 g agar; and D3, modified diet, with dry 
sugarcane bagasse. For adults, four diets were tested: A, brewers’ yeast + honey (2:1); B, refined sugar + yeast 
extract + crude wheat germ (3:1:1); C, soybean extract + brown sugar + crude wheat germ (3:1:1); and D, 
brewers’ dried yeast + honey (2:1). The evaluated biological parameters were: duration of the egg‑pupa period, 
duration and feasibility of the pupa stage, average mass of pupae, sexual ratio, and duration and feasibility of 
the egg‑adult period. Larval stage development for D1 and D2 was similar, and indicated that the larval rearing 
can be managed with 1/3  agar  quantity used  in D1. The dry  sugarcane bagasse,  used  in  the  artificial  diet, 
negatively affected the larval development. Artificial diets with brewers’ yeast + honey and with refined sugar 
+ yeast extract + crude wheat germ are the most adequate ones for adult rearing.
Index terms: Anastrepha fraterculus, biological control, mass‑rearing, steril insect, Tephritidae.
Introdução
A  mosca‑das‑frutas  sul‑americana  Anastrepha 
fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) 
ocorre desde o Sul dos Estados Unidos até o Norte da 
Argentina (Salles, 1995). No Brasil, é considerada uma 
das  principais  pragas  de  importância  econômica,  por 
causar danos diretos, aos frutos, e indiretos em razão 
das  restrições  impostas  pelos  países  importadores 
(Nunes et al., 2012; Bisognin et al., 2013). 
Os  primeiros  estudos  com  dieta  artificial  para  a 
mosca‑das‑frutas  sul‑americana  foram  realizados  por 
González (1971), mas foi somente com o trabalho de 
Salles  (1992)  que  houve  avanço  na  criação,  com  a 
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utilização de fruto artificial para a obtenção dos ovos e 
o desenvolvimento de uma dieta artificial para a criação 
larval.  Embora,  a  técnica  tenha  propiciado  a  criação 
em  média  escala,  o  grande  entrave  à  sua  utilização 
para  a  produção  massal  está  relacionado  aos  gastos 
de mão de obra e à baixa fertilidade dos ovos (Salles, 
1992). A utilização de painéis de oviposição aumentou 
a eficiência de obtenção de ovos e, também, propiciou 
aumento da viabilidade destes (Jaldo et al., 2001).
Em  seguida,  sucederam‑se  os  trabalhos  de  Braga 
Sobrinho  et  al. (2006),  Vera  et  al.  (2007)  e  Flores 
et al. (2012), que propuseram mudanças nas técnicas, 
visando  dispor  de  tecnologia  para  a  criação  massal. 
Na  maioria  dos  estudos,  a  dieta  artificial  básica 
utilizada foi a de Salles (1992) que, apesar de adequada 
ao desenvolvimento larval de A. fraterculus, apresenta 
alto custo,  em  razão, principalmente, do uso do ágar 
como  gelificante.  Esse  polissacarídeo  é  a  substância 
preferida  para  se  manter  a  consistência  da  dieta, 
porque  é  compatível  com  seus  componentes;  porém, 
representa cerca de 60 a 70% do custo total das dietas 
artificiais,  utilizadas  nas  criações  dos  insetos  (Parra, 
2007). De acordo com Braga Sobrinho et  al.  (2006), 
a utilização de produtos  locais de baixo custo,  como 
o  bagaço  de  cana‑de‑açúcar  e  o  farelo  de  soja,  pode 
viabilizar a criação massal deste  inseto e diminuir os 
custos de produção. 
Para a dieta dos adultos, a maioria das biofábricas 
de moscas‑das‑frutas de todo o mundo utilizam, como 
fonte proteica, a  levedura hidrolisada Saccharomyces 
cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen, 1883, importada, o 
que eleva os custos de produção dos insetos (Aluja et al., 
2001). A  substituição  destes  ingredientes  importados 
por produtos nacionais pode representar um avanço na 
criação de mosca‑das‑frutas, para o controle biológico 
e a utilização da técnica do inseto estéril (Morelli et al., 
2012; Silva Neto et al., 2012).
De acordo com Parker (2005), as dietas podem ser 
consideradas  os  componentes  mais  importantes  da 
criação e, com a mão de obra, constituem os principais 
custos.  Essas  mudanças  mostram  uma  evolução  das 
técnicas de  criação de A. fraterculus  e  apontam para 
a  viabilidade  de  sua  produção  em  grande  escala 
(produção massal), desde que adequações sejam feitas 
em relação à utilização de ingredientes de menor custo. 
O objetivo deste trabalho foi readequar a dieta 
artificial  para  o  desenvolvimento  larval  e  testar 
diferentes dietas artificiais, para a criação de adultos da 
mosca‑das‑frutas sul‑americana.
Material e Métodos
Os  experimentos  foram  realizados  no  Laboratório 
de  Radioentomologia  do  Centro  de  Energia  Nuclear 
na  Agricultura  (Cena/USP),  em  Piracicaba,  SP,  em 
salas  climatizadas  a  25±2ºC, UR 70±10% e  fotófase 
de  12  horas. Os  insetos  foram obtidos  da  criação  de 
manutenção,  realizada em dieta artificial descrita por 
Salles (1992). 
Para avaliar o efeito do gelificante utilizado na dieta 
artificial para larvas, foram testadas duas modificações: 
uma  na  quantidade  do  agente  gelificante;  e  outra  na 
substituição  do  gelificante  por  um  texturizante,  na 
dieta  artificial  proposta  por  Salles  (1992).  Foram 
estabelecidos  os  seguintes  tratamentos  com  a  dieta 
de Salles (1992): D1, original, com 10 g de ágar; D2, 
modificada, com 3,6 g de ágar; e, D3, modificada, com 
substituição do ágar por bagaço seco de cana‑de‑açúcar 
triturado e esterilizado, como texturizante (Tabela 1). 
Para  o  preparo  da  dieta  artificial,  primeiramente, 
foram  colocados  em  liquidificador  os  ingredientes 
sólidos: açúcar refinado, levedura de cerveja liofilizada 
Brewcell  (Biorigin,  Lençóis  Paulista,  SP)  e  gérmen 
de  trigo  cru  (Walmon, São Paulo,  SP),  com 400 mL 
de água destilada. Em seguida, os ingredientes foram 
homogeneizados por 30 s. O metilparahidroxibenzoato 
Nipagin (Vetec, Química Fina Ltda., Duque de Caxias, 
RJ)  (diluído a 10% em álcool etílico), o benzoato de 
sódio da Vetec (dissolvido em 20 mL de água destilada) 
Tabela 1. Ingredientes e quantidades utilizadas no preparo de 
dieta artificial para o desenvolvimento larval de Anastrepha 
fraterculus. 
Ingrediente Quantidade(1)
D1 D2 D3
Levedura de cerveja (g) 60,0 60,0 60,0
Gérmen de trigo (g) 60,0 60,0 60,0
Açúcar refinado (g) 60,0 60,0 60,0
Ágar (g) 10,0 3,60 ‑
Bagaço de cana‑de‑açúcar (g) ‑ ‑ 130,0
Benzoato de sódio (g) 1,0 1,0 1,0
Nipagin (metil parabeno) (mL) 8,0 8,0 8,0
Ácido clorídrico 37% (mL) 6,0 6,0 6,0
Água destilada (mL) 800,0 800,0 800,0
(1)Composição  para  o  preparo  de  1  L  de  dieta  artificial.  Dieta  de  Salles 
(1992): D1, original, com 10 g de ágar; D2, modificada, com 3,6 g de ágar; 
D3, modificada, com bagaço seco de cana‑de‑açúcar.
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e  o  ácido  clorídrico  concentrado  a  37%  (Synth, 
Diadema, SP) foram posteriormente acrescentados aos 
demais ingredientes. Por último, o ágar bacteriológico 
(Alphatec,  Barueri,  SP)  foi  dissolvido  em  400  mL 
de água destilada e  levado ao  fogo,  tendo‑se mexido 
constantemente  até  a  fervura. Logo  em  seguida,  este 
ágar  foi  colocado  no  liquidificador,  junto  com  os 
outros ingredientes, e agitado por 2 min, até a perfeita 
homogeneização. Na D3, utilizou‑se, como componente 
texturizante, o bagaço seco de cana‑de‑açúcar, o qual 
foi acrescentado à dieta, depois da homogeneização de 
todos os ingredientes. As dietas foram distribuídas em 
recipientes de plástico cilíndrico (500 mL), com tampa 
perfurada  para  permitir  a  aeração,  que  receberam 
100 mL  de  dieta.  Para  cada  recipiente,  foi  colocado 
0,1 mL de  ovos  de A. fraterculus  (aproximadamente 
1.170 ovos) sobre papel filtro. 
Após o desenvolvimento larval, as pré‑pupas foram 
separadas  da  dieta  artificial  por  lavagem  em  água 
corrente, tendo‑se utilizado uma peneira com malha de 
2,0 mm. Em seguida, as pré‑pupas foram transferidas 
para recipientes com vermiculita superfina (tipo GR4 
de 0 a 0,9 mm) umedecida para a pupação. As pupas 
permaneceram  em  vermiculita  por  10  dias  e,  então, 
foram  separadas  da  vermiculita  por  peneiramento 
e  acondicionadas  no  mesmo  recipiente  até  sua 
emergência. 
Foram  avaliadas:  a  duração  do  período  ovo‑pupa, 
a  duração  e  a  viabilidade  do  estágio  de  pupa,  a 
massa média de pupas,  a  razão  sexual  e  a duração e 
viabilidade  do  período  ovo‑adulto.  Os  insetos  foram 
pesados  depois  de  24  horas  da  pupação,  e  a  razão 
sexual  (rs)  foi  determinada  pela  fórmula  rs  =  fêmea 
/  (fêmea + macho),  proposta  por Silveira Neto  et  al. 
(1976).  O  delineamento  experimental  inteiramente 
casualizado  foi  utilizado  com  10  repetições  (potes 
com dieta  artificial,  com 0,1 mL de  ovos)  para  cada 
tratamento. Os  dados  foram  submetidos  à  análise  de 
variância,  e  as  médias  foram  comparadas  pelo  teste 
de  Tukey,  a  5%  de  probabilidade,  com  auxílio  do 
programa SAS, versão 9.2 (SAS Institute, Cary, EUA). 
Para avaliar o efeito de dietas, com diferentes fontes 
proteicas  para  adultos,  foram  testadas  quatro  dietas 
artificiais, compostas  por:  A,  levedura  de  cerveja 
liofilizada (Brewcell) + mel (2:1); B, açúcar refinado 
(União, São Paulo, SP) + extrato de levedura (Bionis 
YE MF e YE NS) da Biorigin + gérmen de trigo cru da 
Walmon (3:1:1); C, extrato de soja (Jasmine, Curitiba, 
PR)  +  açúcar  mascavo  (MaisVita,  São  Bernardo  do 
Campo, SP) + gérmen de trigo cru da Walmon (3:1:1); 
e D, levedura seca de cervejaria Hicell da Biorigin + 
mel (2:1). 
Vinte e quatro horas após a emergência, 25 casais 
foram  individualizados  em  gaiolas,  feitas  a  partir  de 
copo  de  plástico  transparente  (700  mL)  perfurados, 
para  permitir  aeração.  Na  parte  superior  (diâmetro 
maior), foi colocado tecido voile vermelho, siliconado, 
que  serviu  de  substrato  para  a  oviposição  dos  ovos. 
O  silicone  foi  passado  sobre  o  tecido  em  uma  fina 
camada, de espessura uniforme  (1 mm),  com auxílio 
de um cartão. A atração das  fêmeas para o  tecido de 
oviposição foi realizada com a colocação de lâmpadas 
fluorescentes próximas ao mesmo tecido.
Os  casais  foram  alimentados  com  as  dietas 
(tratamento) e,  também,  foi oferecida água destilada, 
embebida  em  algodão  hidrófilo.  Tanto  o  alimento 
como  a  água  foram  colocados  em  placas  de  Petri 
(3,0  cm  de  diâmetro)  no  interior  das  gaiolas.  Foram 
determinados  os  parâmetros  biológicos,  referentes  à 
duração dos períodos de pré‑oviposição e oviposição, 
fecundidade  diária  e  total,  longevidade  de machos  e 
fêmeas e fertilidade de ovos. A fecundidade foi avaliada 
diariamente,  por  meio  da  contagem  do  número  de 
ovos, até a morte da fêmea; e a longevidade de machos 
e fêmeas foi avaliada diariamente durante dois meses.
Após  a  primeira  oviposição,  por  um  período  de 
10  dias,  os  ovos  de  cada  tratamento  foram  retirados 
diariamente  do  substrato  de  oviposição,  contados  e 
colocados sobre um tecido de malha preta de algodão 
e,  posteriormente,  transferidos  para  uma  bandeja  de 
plástico (14 × 21 cm), com um “pano‑esponja vegetal” 
(17 × 19 cm) da Bettanin, umedecido e, depois de 72 
horas, a fertilidade dos ovos foi avaliada. 
O  delineamento  experimental  inteiramente 
casualizado  foi  utilizado,  com  25  repetições  (casais) 
para  cada  tratamento;  os  dados  foram  submetidos  à 
análise  de  variância,  e  as médias  foram  comparadas 
pelo  teste  de  Tukey,  a  5%  de  probabilidade,  com 
auxílio do programa SAS, versão 9.2.
Resultados e Discussão
Os  valores  dos  parâmetros  biológicos  avaliados 
para as dietas D1 e D2 não diferiram entre  si, o que 
indica que a redução da quantidade de ágar não afetou 
o desenvolvimento larval de A. fraterculus (Tabela 2). 
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Entretanto,  a  substituição  do  ágar  pelo  bagaço  seco 
de  cana‑de‑açúcar  (D3)  afetou  negativamente  os 
parâmetros biológicos avaliados. Assim, a duração do 
período  ovo‑pupa  de A. fraterculus  criada  nas  dietas 
D1 e D2, com 10 e 3,6 g de ágar, respectivamente, foi 
maior do que o valor registrado na dieta com bagaço 
seco de cana‑de‑açúcar. Insetos criados nas dietas D1 e 
D2 não apresentaram diferença significativa na duração 
do estágio de pupa, enquanto os criados na dieta D3 
diferiram somente de D1 (Tabela 2). González (1971) 
relatou  duração  do  estágio  de  larva  de  8  dias  e  do 
estágio de pupa de 12 dias para A. fraterculus, criados 
com dieta artificial descrita por Finney (1956), em que 
não foi utilizado ágar como componente gelificante. 
A  substituição  do  ágar  pelo  bagaço  seco  de 
cana‑de‑açúcar reduziu a massa e a viabilidade de pupa. 
Pupas oriundas de larvas alimentadas com as dietas D1 
e D2 tiveram maior massa do que as oriundas de larvas 
alimentadas  com  a  dieta  D3  e  apresentaram  maior 
viabilidade pupal. Os valores registrados para a massa 
de pupa, nas dietas D1 e D2, foram mais elevados do que 
os obtidos por González (1971) (13,0 mg) e Vera et al. 
(2007)  (13,1  mg),  porém,  inferiores  aos  observados 
(18,0 mg) por Jaldo et al. (2001). Provavelmente, um 
dos fatores que contribuiu para a baixa viabilidade de 
pupa,  na  dieta  D3,  além  da  falta  de  consistência  do 
meio, que pode interferir na locomoção e alimentação 
das larvas, é o fato de que, no final do terceiro instar 
(pré‑pupas),  estas  foram  lavadas  em  água  corrente, 
para retirada da dieta artificial. A presença do bagaço 
seco  de  cana‑de‑açúcar  também  pode  ter  danificado 
fisicamente as larvas e diminuído sua viabilidade. 
A  razão  sexual  também  foi  afetada,  quando  se 
substituiu o ágar pelo bagaço seco de cana‑de‑açúcar, 
tendo‑se observado na dieta D3 um menor número de 
fêmeas (Tabela 2). Valores com razão sexual próxima 
aos  obtidos  nas  dietas D1  e D2  foram  relatados  por 
Jaldo et al.  (2001)  (0,50) e Vera et al.  (2007)  (0,53), 
em  estudos  que  avaliaram  a  qualidade  dos  insetos 
produzidos ao longo dos anos em laboratório. 
A  viabilidade  do  período  ovo‑adulto  foi maior  na 
dieta D2. A dieta D1 apresentou viabilidade de 17,55%, 
a qual diferiu de D3 (1,91%) . Jaldo et al. (2001) e Vera 
et al.  (2007)  relataram viabilidade de  larva‑adulto de 
44,0  e  56,3,  respectivamente. Assim,  de  acordo  com 
os resultados obtidos no presente trabalho, a criação de 
A. fraterculus pode ser realizada com 1/3 da quantidade 
proposta  na  dieta  de  Salles  (1992),  sem  que  ocorra 
perda  de  qualidade  dos  insetos  produzidos  e,  assim, 
com possibilidade de redução do custo da dieta.
Em  relação  às  dietas  testadas  para  adultos  de 
A. fraterculus, observa‑se que a duração do período de 
pré‑oviposição não diferiu entre as quatro dietas e variou 
de 10,42 a 11,75 dias (Tabela 3). Em trabalho realizado 
por  González  (1971),  com  adultos  alimentados  com 
dieta  composta  por  açúcar  e  extrato  de  soja  (4:1),  o 
período de pré‑oviposição foi de 8 dias.
Para o período de oviposição, os insetos alimentados 
com as dietas A, B e C ovipositaram por um período 
maior do que os alimentados com a dieta D, porém não 
houve  diferença  entre  os  tratamentos.  O  período  de 
oviposição obtido por González (1971) foi de 20 dias, o 
qual foi maior do que encontrado no presente trabalho.
A fecundidade média diária das fêmeas alimentadas 
com as dietas A e B  foram semelhantes  e  superiores 
à  das  dietas  C  e  D,  o  que mostrou  que  estas  foram 
nutricionalmente  mais  adequadas  para  os  adultos 
de A. fraterculus  (Tabela  3).  Salles  (1992)  utilizou 
Tabela 2. Média±erro‑padrão dos parâmetros biológicos de Anastrepha fraterculus, criada em dieta artificial, com diferentes 
quantidades de ágar e bagaço seco de cana‑de‑açúcar, em condições de temperatura de 25±2ºC, UR de 70±10% e fotófase 
de 12 horas(1).
Parâmetros biológicos Dieta 1(2) Dieta 2 Dieta 3 Valor F Valor P
Duração do período ovo‑pupa (dias) 11,50±0,17a 11,30±0,15a 10,00±0,00b 38,93 0,0001
Duração do estágio de pupa (dias) 12,70±0,21a 12,50±0,17ab 12,00±0,00b 5,32 0,0113
Massa média de pupa (mg) 15,42±0,15a 15,33±0,20a 10,26±1,76b 8,25 0,0016
Viabilidade de pupa (%) 76,70±2,10a 88,70±1,31a 40,60±8,04b 26,57 0,0001
Duração do período ovo‑adulto (dias)  24,20 ± 0,33a 23,80±0,25a 22,00±0,00b 24,39 0,0001
Razão sexual 0,51±0,017a 0,53±0,010a 0,33±0,061b 8,88 0,0011
Viabilidade ovo‑adulto (%) 17,55±1,99b 26,20±2,41a 1,91±1,50c 37,74 0,0001
(1)Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (2)Dieta de Salles (1992): D1, original, com 
10 g de ágar; D2, modificada, com 3,6 g de ágar; e D3, modificada, com substituição do ágar por bagaço seco de cana‑de‑açúcar como texturizante. 
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proteína hidrolisada de milho e açúcar mascavo, para 
a alimentação dos adultos, e obteve fecundidade total 
de 394 ovos, número próximo ao obtido no presente 
trabalho para a dieta A (344 ovos) e inferior ao obtido 
para a dieta B (449 ovos). Jaldo et al. (2001) relataram 
fecundidade  de  625  ovos,  em  experimentos  em  que 
utilizaram  como  alimento  para  os  adultos  uma  dieta 
composta de proteína hidrolisada importada, proteína 
hidrolisada de milho, açúcar refinado, água, vitaminas 
(Dayamineral, Abbott) e aminoácidos (Aminocefa 5%, 
Roux  Ocefa).  O  total  de  ovos  observado  por  Jaldo 
et  al.  (2001)  foi  maior  do  que  o  obtido  no  presente 
trabalho,  porém  a  proteína  hidrolisada  utilizada  foi 
importada, o que  implica em alto custo de produção. 
Braga Sobrinho et al. (2006) testaram diferentes dietas 
para adultos e obtiveram os melhores resultados com 
a  dieta  composta  por  proteína  hidrolisada  de  milho, 
hidrolisado enzimático de fermento e açúcar cristalizado 
à proporção de  (3:1:3),  em que a  fecundidade média 
diária  foi  de  16,34  ovos;  valores  superiores  foram 
encontrados no presente trabalho.
As dietas utilizadas para alimentação dos adultos não 
influenciaram a  longevidade de machos e de  fêmeas, 
que variou de 21,67 a 24,63 e de 22,81 a 30,59 dias, 
respectivamente (Tabela 3). A viabilidade do período 
embrionário,  para  insetos  alimentados  com  as  dietas 
A, B e C, foi superior ao registrado na dieta D, a qual 
foi significativamente  igual à dieta B. Com relação à 
fertilidade dos ovos, os valores encontrados no presente 
trabalho  foram  superiores  aos  obtidos  por  González 
(1971), que observou fertilidade de 45%, e por Braga 
Sobrinho et al. (2006), que observaram 60% na melhor 
dieta (Tabela 3). De acordo com Morelli et al. (2012) 
e Silva Neto et al.  (2012), os quais utilizaram fontes 
proteicas  oriundas  de  produtos  comerciais  nacionais 
(Bionis),  foram  observados  melhores  resultados  nos 
parâmetros  biológicos  avaliados  do  que  os  obtidos 
com a  fonte proteica  importada,  com diminuição em 
mais de 80% no custo de produção. Assim, verifica‑se 
que as dietas A e B à base de extrato de levedura são 
adequadas para a criação dos insetos adultos.
Conclusões
1. A  criação  de  larvas  de  Anastrepha fraterculus 
pode  ser  realizada  com  1/3  da  quantidade  de  ágar 
descrita na dieta original. 
2. A  substituição  do  ágar  pelo  bagaço  seco  de 
cana‑de‑açúcar  afeta  negativamente  a  maioria  dos 
parâmetros biológicos de A. fraterculus. 
3. As dietas à base de levedura de cerveja + mel (2:1) 
e açúcar  refinado + extrato de  levedura + gérmen de 
trigo cru (3:1:1) são as mais adequadas para o estágio 
adulto de A. fraterculus.
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